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「
タ
ン
ク
・
イ
ン
・
タ
ン
ク
工
法
」の
概
要

　
「
タ
ン
ク
・
イ
ン
・
タ
ン
ク
工
法
」（
以
下
「
Ｔ
Ｉ
Ｔ

工
法
」
と
い
う
。）
は
、
既
存
の
防
火
水
槽
の
内
部
に

鋼
製
の
防
火
水
槽
を
設
置
す
る
工
法
で
あ
る
。
設
置
か

ら
相
当
年
数
が
超
過
し
経
年
劣
化
が
み
ら
れ
る
も
の

や
、
躯
体
が
何
ら
か
の
要
因
に
よ
り
損
傷
し
た
も
の
な

ど
既
設
の
防
火
水
槽
を
再
生
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
場

合
、
従
来
は
防
火
水
槽
を
一
旦
撤
去
し
た
上
で
、
新
た

に
別
の
水
槽
を
新
設
す
る
必
要
が
あ
っ
た
が
、
Ｔ
Ｉ
Ｔ

工
法
は
既
存
の
防
火
水
槽
の
内
側
に
新
た
に
防
火
水
槽

を
作
る
た
め
、
撤
去
工
事
を
行
う
こ
と
な
く
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
す
る
こ
と
が
可
能
な
工
法
で
あ
る
。

　

Ｔ
Ｉ
Ｔ
工
法
は
、
既
存
防
火
水
槽
の
内
側
に
鋼
製

の
防
火
水
槽
を
設
置
す
る
た
め
、
二
次
製
品
で
は
な

く
、
一
点
物
の
フ
ル
オ
ー
ダ
ー
と
な
る
が
、
そ
れ
で

も
、
撤
去
・
新
設
工
事
を
行
う
こ
と
に
比
べ
て
、
経

済
性
や
施
工
性
に
優
れ
た
工
法
で
あ
る
。

　

ま
た
、
工
事
前
と
比
べ
、
貯
水
量
は
変
わ
ら
な
い

た
め
、
消
防
水
利
の
基
準
（
昭
和
39
年
12
月
10
日
、

消
防
庁
告
示
第
７
号
）
に
お
け
る
消
防
水
利
の
最
低

容
量
要
求
水
準
で
あ
る
40
㎥
以
上
は
維
持
さ
れ
る
。

　

こ
れ
は
、
円
筒
の
断
面
積
が
小
さ
く
な
る
代
わ
り

に
、
垂
直
方
向
を
長
く
す
る
こ
と
で
、
貯
水
量
を
保

つ
設
計
と
な
っ
て
い
る
た
め
で
あ
る
。

　

本
市
で
は
、
こ
の
新
し
い
工
法
に
よ
り
、
平
成
30

年
度
中
に
３
か
所
に
お
い
て
防
火
水
槽
の
再
整
備
を

行
っ
た
。

革新的な防火水槽長寿命化工法が誕生！

その名も「タンク・イン・タンク工法」

特 集

横浜市消防局警防課計画係　消防司令補
野中 朗浩

写真　横浜公園の没入時の写真
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【Ｈ鋼による補強工法】
　Ｈ型の鋼材による骨組みを水槽内部にて組み立て
る工法
　貯水量の減少が少なく、組立もボルト締めによる
ため、施工期間も短いことが特徴

【バネ支柱による補強工法】
　上部が皿バネとなった鋼材の支柱を水槽内部に設
置する工法
　底板へのコンクリート打設が必要であるが、貯水
量に余裕がある場合には、施工コストが安く、施工
期間も短いことが特徴

【炭素繊維シートによる補強工法】
　炭素繊維のシートを水槽上部（頂版）部分に貼り
付ける工法
　貯水量の減少は皆無であり、一定程度の強度が残
る躯体に対しては、設計により炭素繊維の量やパ
ターンを調整することで、施工方法が容易である上、
施工期間も短く安価で施工できることが特徴

参考：補強工法の紹介

ＴＩＴ工法のイメージ

★頂版を撤去 ★タンクをイン！
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Ｔ
Ｉ
Ｔ
工
法
導
入
の
経
緯

○
　
増
え
続
け
る「
経
年
防
火
水
槽
」

　
「
減
価
償
却
資
産
の
耐
用
年
数
等
に
関
す
る
省
令
」

（
国
税
庁
）
で
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
造
建
物
の
耐
用

年
数
は
50
年
と
さ
れ
て
お
り
、「
既
存
コ
ン
ク
リ
ー

ト
造
防
火
水
槽
等
維
持
管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
案
）」

（
一
般
財
団
法
人
日
本
消
防
設
備
安
全
セ
ン
タ
ー
）

で
は
、
防
火
水
槽
の
設
置
か
ら
50
年
経
過
し
た
時
点

で
定
期
点
検
を
行
い
、「
継
続
使
用
・
改
築
も
含
め

今
後
の
利
用
方
針
決
定
が
必
要
」
と
さ
れ
て
い
る
。

　

本
市
は
、
約
２
７
０
０
基
の
公
設
防
火
水
槽
を
保

有
し
て
お
り
、
約
４
０
０
基
は
す
で
に
設
置
か
ら
50

年
以
上
が
経
過
し
、
こ
の
う
ち
約
３
０
０
基
は
終
戦

前
に
造
ら
れ
た
も
の
で
、
設
置
か
ら
70
年
以
上
が
経

過
し
て
い
る
。

　

高
度
経
済
成
長
期
に
集
中
的
に
整
備
さ
れ
た
公

共
イ
ン
フ
ラ
は
、
今
後
急
速
に
老
朽
化
す
る
こ
と

が
懸
念
さ
れ
て
お
り
、
近
年
、
そ
の
対
策
が
地
方

公
共
団
体
の
課
題
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
る

が
、
こ
の
課
題
は
本
市
の
防
火
水
槽
整
備
事
業
に

お
い
て
も
例
外
で
は
な
く
、
今
後
、
年
40
〜
50
基

の
ペ
ー
ス
で
増
加
し
て
い
く
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ

て
い
る
。

　

消
火
栓
に
関
し
て
は
水
道
事
業
者
に
よ
り
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、
防
火
水
槽
は
と
い
う

と
、
設
置
さ
れ
た
後
、
貯
水
量
の
確
認
は
定
期
的
に

行
う
も
の
の
、
漏
水
時
等
を
除
き
、
定
期
的
な
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
は
ほ
ぼ
行
っ
て
こ
な
か
っ
た
の
が
現
状
で

あ
る
。

　

そ
ん
な
中
、
日
本
消
防
設
備
安
全
セ
ン
タ
ー
か

ら
、
防
火
水
槽
の
維
持
管
理
に
関
す
る
マ
ニ
ュ
ア
ル

が
発
行
さ
れ
、
全
国
的
に
防
火
水
槽
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
に
対
す
る
必
要
性
が
議
論
さ
れ
始
め
た
。

　

当
局
に
お
い
て
も
、
政
令
市
最
多
、
３
７
０
万
人

の
市
民
を
守
る
消
防
機
関
と
し
て
、
消
火
栓
使
用
不

能
時
に
お
け
る
消
防
水
利
の
要
で
あ
る
防
火
水
槽
の

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
事
業
の
確
立
が
迫
ら
れ
た
。

　

こ
れ
ま
で
本
市
で
は
、
防
火
水
槽
に
起
因
す
る

事
故
等
は
発
生
し
て
い
な
い
が
、
今
後
増
え
続
け

る
老
朽
化
し
た
防
火
水
槽
の
陥
没
・
損
壊
な
ど
に

よ
る
事
故
を
未
然
に
防
ぐ
と
と
も
に
、
発
生
が
危

惧
さ
れ
て
い
る
首
都
直
下
地
震
や
南
海
ト
ラ
フ
の

巨
大
地
震
、
本
市
が
想
定
す
る
元
禄
型
関
東
地
震

な
ど
の
大
規
模
災
害
に
備
え
る
た
め
に
も
、
防
火

水
槽
を
新
設
し
て
震
災
時
に
有
効
な
水
利
を
確
保

し
て
い
く
こ
と
に
併
せ
、
既
存
の
水
利
を
適
切
に

維
持
管
理
し
、
い
ざ
と
い
う
時
に
使
え
る
状
態
を

保
つ
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
、「
経
年
防
火
水

槽
対
策
事
業
」
を
大
々
的
に
掲
げ
、
事
業
化
す
る

に
至
っ
た
も
の
で
あ
る
。

○
　
本
市
の
事
業
手
法

　

本
市
の
事
業
手
法
は
、
設
置
か
ら
50
年
が
経
過
し

た
防
火
水
槽
に
対
し
、
１
年
目
に
躯
体
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
強
度
や
鉄
筋
の
腐
食
状
況
等
を
専
門
家
に
委

表　本市の公設防火水槽数
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託
し
て
解
析
し
、
２
年
目
に
１
年
目
の
調
査
結
果
に

基
づ
く
補
強
又
は
再
整
備
の
た
め
の
設
計
を
行
い
、

３
年
目
に
は
２
年
目
の
設
計
内
容
に
基
づ
く
工
事
を

実
施
す
る
、
い
わ
ゆ
る
３
年
サ
イ
ク
ル
（
Ｓ
Ｄ
Ｃ
サ

イ
ク
ル
）
を
基
本
と
し
て
い
る
。

　

平
成
26
年
度
か
ら
新
規
事
業
と
し
て
開
始
し
た

Ｔ
Ｉ
Ｔ
工
法
の
メ
リ
ッ
ト（
既
存
工
法
と
の

比
較
）

　

Ｔ
Ｉ
Ｔ
工
法
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
ず
ば
り
、
現
場

工
程
の
省
略
に
よ
る
工
期
の
短
縮
・
工
事
ヤ
ー
ド

の
省
ス
ペ
ー
ス
化
等
に
よ
る
低
コ
ス
ト
化
で
あ
る
。

本
市
の
現
状
で
は
、
既
設
の
防
火
水
槽
を
撤
去
す

る
に
当
た
り
代
替
と
し
て
防
火
水
槽
を
設
置
で
き

る
よ
う
な
公
共
用
地
は
す
で
に
な
い
た
め
、
撤
去

し
た
場
所
に
新
し
い
も
の
を
設
置
す
る
必
要
が
あ

る
。
そ
う
し
た
中
、
Ｔ
Ｉ
Ｔ
工
法
は
既
存
の
防
火

水
槽
の
頂
版
以
外
は
地
中
に
残
置
さ
せ
た
ま
ま
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
た
め
、
撤

去
・
再
整
備
に
か
か
る
期
間
を
大
幅
に
短
縮
す
る

こ
と
が
可
能
と
な
っ
た
。

　

通
常
、
撤
去
工
事
に
３
か
月
、
新
設
工
事
に
３
か写真　鋼矢板による土留めの状況（従来の撤去工事）

躯体強度調査 補強・再整備設計 補強・再整備工事

１年目 躯体強度調査 － －

２年目 躯体強度調査 １年目の調査結果から
対象を選定し設計 －

３年目 躯体強度調査 ２年目の調査結果から
対象を選定し設計

２年目の設計を基に
工事

図　３年サイクルの概念図

図　防火水槽の長寿命化ライフサイクル（SDCサイクル）

も
の
の
、
劣
化
の
著
し
い
も
の
は
一
度

撤
去
し
て
か
ら
再
度
新
設
す
る
必
要
が

あ
る
こ
と
か
ら
、
費
用
や
工
期
が
膨
大

に
な
っ
て
し
ま
う
。
予
算
の
制
約
も
あ

る
た
め
、
何
か
良
い
方
法
は
な
い
か
と

模
索
し
て
い
た
と
こ
ろ
、
本
市
の
他
部

局
が
所
管
す
る
「
サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
型

市
場
調
査
」※
と
い
う
制
度
の
存
在
を
知

り
、
民
間
事
業
者
と
の
対
話
の
中
か
ら

新
工
法
の
探
求
を
行
っ
た
結
果
、
Ｔ
Ｉ

Ｔ
工
法
が
生
ま
れ
た
。

　

※ 　

サ
ウ
ン
デ
ィ
ン
グ
型
市
場
調
査

と
は
、
地
方
公
共
団
体
に
よ
る
公

民
連
携
の
取
組
み
の
一
環
で
あ

り
、
公
共
事
業
の
手
法
等
に
つ
い

て
、
民
間
事
業
者
か
ら
広
く
意
見

を
求
め
、「
対
話
」
を
通
じ
て
市
場

性
を
把
握
す
る
も
の
で
あ
る
。

　
　

 （U
R
L

：http://w
w
w
.city.

yokoham
a.lg.jp/seisaku/

kyoso/sounding.htm
l

）
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月
の
期
間
を
要
す
る
が
、
Ｔ
Ｉ
Ｔ
工
法
で
は
タ
ン
ク

の
製
作
に
２
か
月
、
現
場
施
工
に
１
か
月
と
、
約
半

分
の
期
間
で
の
施
工
を
可
能
と
し
た
。

　

ま
た
、
既
存
工
法
で
は
地
中
の
防
火
水
槽
を
撤
去

す
る
た
め
に
必
要
な
仮
設
工
事
（
土
留
め
）
を
行
い
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
躯
体
を
解
体
・
撤
去
し
た
後
、
新

設
工
事
を
実
施
す
る
こ
と
に
な
る
た
め
、
１
基
の
防

火
水
槽
更
新
に
か
か
る
費
用
は
、
撤
去
工
事
分
と
新

設
工
事
分
を
合
わ
せ
た
も
の
と
な
る
。

　

し
か
し
、
Ｔ
Ｉ
Ｔ
工
法
は
既
存
防
火
水
槽
の
側

壁
自
体
を
土
留
め
と
す
る
こ
と
で
、
撤
去
工
事
に

お
い
て
多
く
の
割
合
を
占
め
る
仮
設
工
事
が
大
幅

に
削
減
さ
れ
、
撤
去
工
事
に
か
か
る
費
用
は
頂
版

の
撤
去
分
の
み
と
な
り
、
さ
ら
に
、
新
設
工
事
（
再

整
備
）
に
関
し
て
も
、
地
上
で
組
み
立
て
た
鋼
製

の
防
火
水
槽
を
既
存
防
火
水
槽
の
中
に
据
え
付
け

る
の
み
で
あ
る
た
め
、
新
設
工
事
に
お
い
て
必
要

な
掘
削
工
事
も
不
要
と
な
り
、
約
20
％
の
コ
ス
ト

カ
ッ
ト
を
実
現
し
、
経
済
的
か
つ
省
ス
ペ
ー
ス
な

工
事
が
可
能
と
な
っ
た
。

　

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、
Ｔ
Ｉ
Ｔ
工
法
は
費
用
面
・

工
期
面
の
い
ず
れ
に
お
い
て
も
メ
リ
ッ
ト
の
あ
る
画

期
的
な
工
法
と
い
え
る
。

お
わ
り
に

　

大
地
震
な
ど
に
よ
り
消
火
栓
が
使
用
で
き
な
い
場

合
に
は
、
防
火
水
槽
は
我
々
の
活
動
の
要
と
な
る
存

在
と
な
る
。

　

総
務
省
消
防
庁
で
は
、「
消
防
水
利
の
整
備
促
進

強
化
に
つ
い
て
」（
平
成
29
年
11
月
24
日
消
防
消
第

２
７
２
号
）
に
お
い
て
、「
平
成
49
年
度
ま
で
の
20

年
間
で
、
全
国
の
消
防
水
利
不
足
を
解
消
す
る
」
と

し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
、
各
自
治
体
に
お
い
て

も
、
地
域
の
実
情
に
合
わ
せ
て
着
実
に
防
火
水
槽
の

新
規
設
置
が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と
と
思
わ
れ
る
が
、

既
存
の
水
槽
の
計
画
的
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
つ
い
て

は
、
依
然
と
し
て
確
立
さ
れ
た
ノ
ウ
ハ
ウ
が
な
く
、

苦
慮
し
て
い
る
の
が
現
状
で
あ
り
、
本
市
の
事
業
に

つ
い
て
も
ま
だ
ま
だ
発
展
途
上
段
階
の
た
め
、
Ｔ
Ｉ

Ｔ
工
法
も
含
め
今
後
も
研
究
を
重
ね
、
引
き
続
き
あ

ら
ゆ
る
手
法
を
模
索
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い

る
。

　

消
防
水
利
は
使
え
る
こ
と
が
当
た
り
前
で
あ
り
、

そ
の
当
た
り
前
を
こ
れ
か
ら
も
守
り
続
け
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
か
ら
こ
そ
、
新
設
に
よ
る
拡
充
と
と
も
に
、

既
存
の
水
利
を
適
切
に
維
持
管
理
し
て
い
く
こ
と
も
、

こ
れ
か
ら
の
時
代
に
重
要
で
は
な
い
か
と
感
じ
て
い

る
。

写真　既存防火水槽の躯体が土留めを兼ねている状況（TIT工法）
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